SUR 

L’ACTION DES SCIES, 

par M. EULER. 


I. 

J e ne m’arrêterai pas ici aux fcies , qui font manoeuvres par des 
hommes, lesquels en les appliquant plus ou moins fortement au 
bois j en peuvent modérer l’effet à leur volonté : cette action étant 
presqu’ entièrement arbitraire, n’eft gueres fufceptible d’une détermi- 
nation géométrique. Ce feront donc les fcies mifes en mouvement 
par quelque machine , qui fourniront le fujet de mes recherches, 
dans ce Mémoire : & partant je fuppofe d'abord que la feie ABCD Fig. 
fe meut conftamment fur la même ligne verticale EF, en monrant & 
descendant alternativement, par !e moyen d’un chaflîs, auquel elle 
eft attachée : l’arbre, qui doit être fcié, riendra donc une fituarion ho- 
rizontale, & fera rapproché à chaque coup de la feie, à mefure qu’elle 
y pénétre , comme cela fe pratique ordinairement. Le mouvement 
de la feie fera donc alternatif, & chaque coup fera compofé d’une déten- 
te & d’une montée: or ce n’eft que dans la defeente que la feie agir fur 
le bois en y pénérram avec fes dents, de forre qu’elle morne toujours 
librement, fans faire des efforts fur le bois ; & pendant ce tems l’arbre 
fe rapproche de nouveau de la feie, pour en recevoir de nouvelles im- 
preflïons dans le coup fuivant, 11 en eft de même lorsque plufieurs 
fcies agiflent à la fois fur l’arbre, & il fufiira de ramener l’aélion d'une 
feule au calcul mécanique. 

U. Pour connoirre la maniéré d’agir d’une feie , commençons 
par la confidération d’une feule dent, dont l’aélion cocfifte en rraçant 
fur le bois une ré nure jusqu’à une cerraine profondeur, & en y ar- 
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rachant les fibres du bois. La réfifiance que cette aftîon d’une dent 
rencontre, dépend donc i°. de la dureté du bois, 2°. de la largeur de 
la dent, & 3°. de la profondeur à laquelle elle pénétre dans le bois. 
Pour ce troifième article on voir que la profondeur ne fauroir être , ni 
trop grande, ni trop petite ; car, fi elle étoit trop petite, la dent ne 
couperoit rien du bois, 6t fi elle étoit trop grande, la denr rom- 
proît plutôrque de paifer parle bois : 6c partant cette profondeur doit 
être réglée tant fur la dureté du bois, que fur la force des dents. Ce- 
pendant, lorsque la dent eft capable d’agir fur le bois, la réfifiance 
croît évidemment dans une proportion plus grande que celte de la 
profondeur, i laquelle la dent pénétre dans le bois, & la réfifiance 
fera plus que double, lorsque la dent fera enfoncée à une profondeur 
double ; ainfi pofant {a profondeur, à laquelle la dent pénétre dans 
le bois, “ a, & la^réfifiance qu’elle rencontre zz ç , la force ç 
croîtra dans une plus grande raîfon que a, & fera peut être propor- 
tionnelle au quarré de (L 

IIÏ. Afin que routes les dents de la fcieagiflènt également furie 
bois, il faut que chacune pénétre à la même profondeur : d’où l’on 
voit que les dents ne fauroient être difpofées fur une ligne droite pa- 
rallèle à AC : puîsqu 'alors ce ne feroit que la première dent B, qui 
agiroit fur le bois , 6c toutes les fuivantes ne feroient que paifer libre- 
ment par la trace de la première. Il faut donc que les dents foienr 
difpofées fur une ligne BD inclinée à AC, en forre que la difiance 
d’enhaut CD foir plus grande que celle d’enbas AB, puisque alors 
chaque dent avancera plus dans le bois, pendant que la feie defeend. 
Donc, pour que toutes les dents travaillent également fur le bois, ou 
que chacune y pénétre à la même profundeur ~ a, fi la di fiance 
AB de la première dent B à la droite verticale AC, efi pofée “ k, 
la difiance de la fécondé doit être “ k — j— o, celle de la troifième 
“ k sa, de la quarrième “ k g a, 6c ainfi de fuite. 
Ainfi, fi le nombre de toutes les dents fur la feie BD efi “ la 
difiance de la plus hauteD, ou derrière CD, doit être zz k (» « i)at. 

IV. 


IV. Pofant donc 1 a longueur de la fcie AC zz /, le nombre 
des dents ZZ «, & la profondeur a laquelle pénétre chacune ZZ a, 
la largeur de la fcie en bas étant AB " Æ, la largeur d’cnhaut fera 
CD rz k —H (« — i)a. Donc la ligne BD fera convergente avec 
la verticale AC, & étant prolongée en bas, jusqu’à la concurrence, 


y feroit un angle dont la tangente feroit zz ^ . 


Cet angle qui 


marque l’obliquité de la fcie, érant de la dernière importance dans 
i’aftion de la fcie , je le nommerai zz de forre que nous ayons 

tang £ ZZ — — - ■ ^ . Donc, fachant la longueur de la fcie 

J 

A C zz/, & le nombre des dents rzz», la profondeur à laquelle pê- 

f rAnç P 

nétre chaque dent dans Je bois fera a " — - ■■ ■ ^ , & à chaque coup 

de fcie', fuppofé que routes les dents pafiènt par le bois, il en fera fcié 

à la 'profondeur » et ZZ : & puisque le nombre des dents 

eft ordinairement aflez grand pour qu’on puiffe mettre l’unité pour 

la fraflion — - — , cette profondeur fera affez exactement 
n 1 

— f tang g* i laquelle fera donc l’effet de chaque coup de la fcie. 


V. Puisque chaque denr, en agiffant fur le bois, y rencontre une 
téfiftance ZZfj h le nombre des dents qui travaillent à la fois fur le 
bois eft ZZ v, la réfiftance fera ZZ Vf. Or, fuppofant que la partie de 
ta fcie PQzz s sgifie fur le bois, puisque la longueur enriere f con* 


7i a 

tient «dents, la partie a en contiendra —, & partant la réfiftance 


fera zz 


«s f 


: avec laquelle la fcie pénétrera dans le bois à la profon* 

J 


deur v « ZZ —7^ zz a tang <f, à caufe de « a ZZ / tang g*. Donc, 
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fi nous pofons la réfiftance de la fcie entière “ R, qu’elle éprouve- 
roit, fi toutes les dents étoient à la fois en action. S’il n’y en a qu'u* 

ne partie P qui eft en a&ion, la réfiftance fera ” y R. 

Or, puisque R “ n ç ” - , cette réfiftance fera™ . 

Je poferai de plus la profondenr /rang à laquelle la fcie pénétre à 
chaque coup "c, pour abréger le calcul, de forte que/tang 

ou rang £ rz — . Donc, lorsque une partie de la fcie P Q^~ s eft 


appliquée au bois, la pénétration aura la profondeur — y» & la 
o cz cp s cç 

réfiftance — 7» ou ~ marque une force, qui 

CL J J ^ 

dépend de la conftlturion de la fcie, & peut être regardée comme 


connue. 


VI. Après ces réflexions générales fur Taélion d’une fcie, je 
m’en vai confi itérer la manœuvre fuivante. La fcie étant chargée d’un, 
poids fuflifant , defeend par fa pefanteur naturelle, fans qu’aucune 
autre force la pouiïe en bas ; c’eft donc tant par l’impuifion que par la 
gravité , qu’elle agit fur le bois, ôt pour que la première a&ion com- 
mence d’abord avec un certain degré de vitefle, on fait èn forte, que 
la fcie tombe au commencement librement par une certaine hauteur, 
avanr que fes dents atteignent le bois : ce n’eft donc qu’après cette 
première chute que l’aélion de la fcie fur le bois commence. Or alors 
il faut diftinguer trois tems $ le premier depuis l’entrée de la dent B 
dans te bois jusqu’à fa fortie, fuppofé que la longueur de la fcie fur- 
paiïe l’époifleur de l’arbre. Le fécond tems dure depuis la fortie de 1a 
dent B, jusqu’à ce que la derniere dent D entre dans le bois : & pen- 
dant ce tems l’arbre eft fcîé par tome fon épaiiïeur. Le troifième tems 
enfin commence lorsque la derniere denc D entre dans le bois, & finit 

lors* 



lorsqu'elle en fort. Dans ces trois tems donc, toure la fcie parte par 
l’arbre, & y fait une incifion à la profondeur c “/rang £ 


VIF. CoDnoirtant maintenant l'effet d’une defeente entière de la 
fcie fur le bois , voyons combien de rems la fcie mettra à achever une 
telle defeente. Pour cet effet on n’aura qu’à calculer la durée de cha* 
cun des trois tems marqués. Or, comme ces trois tams font précédés 
de la chute libre de la fcie, qui fe fait, comme nous fuppofons, avant 
qu’elle attaque le bois, foit a la hauteur de cette chûre, & on fait que 
le tems de cette chûte fera exprimé par 2 Y a- Ou bien, prenant £■ 
pour la hauteur, par laquelle un corps pefanr tombe dans une fécondé, 

cette chûte durera Y — fécondés, & après cette chûte la fcie frap* 

S 

pera le bois avec une viteffe due à la hauteur a : ou bien la première 
dent Ii agira avec cette vitefle fur le bois. Voilà donc déjà une partie 
du tems de la defeente, qui eff celle de la chûte libre, & qui dure 

et 

V — fécondés. 

S 


VIII. Pour trouver maintenant la durée du premier tems de 
l'action de la fcie ; foit l’épairteur de l’arbre MN ~ G H “ b : ôc 
qu’après un tems t la première dent B fe foit enfoncée depuis G jus- 
qu’à B par l’efpace GB = a: & foit la viteffe de la fcie en cer inftant 
due à la hauteur ~ v. Soit de plus le poids enrier de la fcie ~ P, 
qui marque en même tems fon inertie : & la réfiftance que la fcie ren- 
contre dans cet état, fera ~ m ~ • Pofons le coè*f- 

a a / 

ficient confiant — rang pour avoir la réfiftance “Ns; 

et 

&, les principes de Mécanique nous fourniront l’équation fui vante : 

(P Na) àz ou âv “ àz 


Fi?, s. 


donc 


î7i 

dont l’intégrale, àcaufe de vzza^ lorsque s no, fera 

Nas 

7PT’ 

Donc, au bout du premier tems , lorsque la dent B fera parvenue jus- 
qu’à H où s . . : . ; h t la viteffe de la feie fera duë à la hauteur 




**""* n - 4 - h ■ 


N b b 

Ti r * 


p a p 

IX. Soit encore pour abréger — ■ n e . ou bien e “ : 

N frangé 


6c nous aurons 


s s 2 a e — 2 e z s s 

v~ n -4- z ~ : 

2 f 2 e 

de là nous trouverons l’élément du tems ât — —r , — — ^ 2f 

y(2œt-j-2ez — ss) 

dont l’intégration dépend du cercle. Or, puisque t rr o, lorsque 
% “ o , on trouvera 

tzz Vze (a fin. ttt — r H- A fin -77 — — 

\ 1/(2 «r -f-er) V{zae~\~ee)/ 


‘ fin* 


1/(2 <\e -\-ee) ~ 
ou bien 

e 


— A fin. 


>) 


1/(2 ae — |— e e) 2a e~\~eé)J e% 

Donc la duree de ce premier, tems de l’aflion de la feie, pofant 
z ~ b y fera 

é)J 2 g 


= ( 


A fin. 


y (zae — |— ee) 


Afin 


y(zae~\~ ce) 
ou} bien 


fécondés. 


— _-7~—. Afin 

y *g 


eV(2«e-\-2 be b b) ( e — lyy ifle 

tnt -H 71 recond «- 


X. 
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X. Au bout de ce premier tems, la première dent fera parvenüe 

jusqu’en H avec une vitefîe duë à la hauteur — a — b — . Qu elle 

foit doncdefcendue outre par l’cfpaceHB“îïdansle temsmr, 5c que la 
vitefle de la fcie foit dans cet infhm duc à la hauteur “ v. Puisque 
toute l’épailTeur de l’arbre elt attaquée par la fcie, la réfiftancc fera 
— K^, Ôt nous aurons cette équation : 

âv — dz = âz — y) à caufe de ^ z= f ; 

d’où nous rirons par l’intégration : 

bb , / b \ 

vz=. n-k-b — “H ~) z ' 

Or, à caufe de la longueur delà fcie B D^:/, nous aurons DH“/- a, 

5c DG n/ b a, quantité, qui évanouit au bout du fécond 

tems : ce qui arrivera lorsque Z—f b. Donc au bout de ce 

tems la viteffe de la fcie fera due à la hauteur 



XI. Pour la durée de ce fécond tems, nous n’avons qu’à intégrer 
cette formule: 

__ d% dz V 2 e 

* Pv ’Vizae 2 b e — b b — j— 2 (e b) z) 

dont l’intégrale fera 



zbe — bb\ 2(e— b)z) V(i ae 



Pofant donc z ~f b t la durée de ce fécond tems fera : 

1/2 e (y(2fie+bb\2(e-b)f) VÇzae+zbe— bb) \ fécondés 

r\ ' 


z(e-b)Vg y 

Mim. dt l'Acid. Tom.XII. 
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274 




S’il étoir f “ b } on auroit t ±z 

f—b 


z y 2 


tems feroit de 


Vzg (za -f-£) 


V(a a -4- l) 
fécondés. 


, & la duree du fécond 


XII. Le troifième tems a donc commencé, lorsque la derniere 
dent A entre dans le bois en G avec une virefTe due à la hauteur 

(-7> Suppofons que depuis ce moment la 

dent D foit defeendue par l’efpace GD ~ r. pendant le tems/, de 
que fa virefTe foit alors duë à la hauteur v. Puisque la feie 
n’eft alors appliquée qu’à I'efpace DH “ b — z 3 la réfiftance 

?(b-z) 

fera “ N (b—z) — — - — & partant nous aurons cette for- 
mule différentielle 

iv - i » (. = liMubtJl 

dont l’intégrale fera : 

" = '’ + r f +/ (' — t) — 7 ) s + 

Et comme le troifième rems finit lorsque z ~ /-, U virefTe de la feie 

au bout de ce tems fera due à la haureur ~ a -f- b — | -/ 0-3- 

XIII. Pour la durée on aura 

dz_ dzV ze 

Vv y (2ae + bl + 2 f(e~b) +T (e-h)z + zi) 
dont l’intégrale dépendant des logarithmes fera 

f i/** I + V (a/tf -[• 2 f (e~fr ) -f- 2 (e-b') z 4- a sj 

’ e~b *f y (2 ae *f b b *f 2 f(e~ïÿj 


Et 
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Et partant la durée du troifième & dernier tems fera 

de h. I ; +y £ " fécondés. 

e ]/;^ t-b\ V(2/ic-\- bb + zf(e~b) 

Voilà donc la durée de chacun de nos trois rems exprimée en fécondés, 
d’où l’on tirera aifémenc le rems entier, que chaque defcenre de la fcie 
dure ; pendant lequel l’arbre eft: fcié à la profondeur r — / rang 

XIV. La fomme de tous ces tems, ou le tems d’une defcente 
entière de la fcie, fera donc exprimée en minutes fécondés par la for- 
mule fuivante : 


V- - 4 - V-- (a 

JT ' 


fin 


S 

- 4 - y 7- 


Y (2 ne 4- e e) 


— A fin. 


* — b 


V( 2 ne y te). 


-) 

te) J 


V(zae+bb\if(e-b')) — V(z ne\ 2 ke-b b) 

t — b 

e f + y(tae\ibe\zf(e-h)'\ 

mJ r v r s ' IïïlV{2**+M+2Xe-è)-) 

Or pour la quantité e — — ~ ^ J * cau k de rang g ~ — , nous 
aurons e — ; mais cette quantité fe connoitra plus commodé- 

■ î c 

ment parla réfiftance que la fcie rencontre, étant engagée par toute 
fa longueur / dans le bois : fuppofons que cette réfiftance foie “ R, 

p f P 

& ayant R — N/ — nous en tirerons e zi /: donc il y 
aura R — - où f marque la réfiftance d’une dent qui a pénétré 

XV. 


dans le bois à la profondeur — &■ 

Mm 2 


XV. Mais il ne faut pas oublier ici une cîrconfhnce bien efien- 
tielle, qui eft que toutes ces formules ayent des valeurs réelles, ce qui 
ne manquera pas d'arriver, pourvu que la vitefle de la fcie à chaque 
inftanr foir réelle, ou bien la hauteur due à la vitefTe toujours pufitive, 

■ r • 7 bb 

D’abord donc il faut qu’il foit a — j— b > — , & en fécond lieu 

2 e 


a + *f fÇ 1 ~ • > o, (St en troifième lieu fÇi > o: 


où il eft clair, que toutes ces conditions ont Heu, lorsque b < e; 
mais, lorsque b > e, il ne fuffir pas que ces trois égalités fubfiftenr, 
il faut outre cela que la valeur générale de v pour le troifième tems 


bb 

qui eft v ” n — | 

î £ 





zz 
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demeure pofirive , quelque valeur moyenne entre o eft l qu’on 
donne à * , puisque des valeurs moyennes rendent v plus périr, 
que ou a — o ou a “ b j or la plus petite valeur réfulre en po* 

fant z ” b — e, & alors il devient v ” a -{— b — $ e — f — i 

Il faur donc qu’il foit a -f- b > e -4- / : & cette con- 

dition étant remplie, les deux dernieres le feront aulïï. 



XVI. On aura donc deux cas à confidérer , l’un ou b < ? 
& l’autre ou b > e y dans le premier cas la vitefle de la Lie eft tou- 
jours réelle , quand même la hauteur de la chute libre évanouiroir. 
Or, pour que le fécond cas devienne poffible , il faut que ces deux 
conditions ayent lieu. 

I. a — f— b ^ — & II. n 4— b ^ f r — f ( — i 

2 e Xi- 

La première condition a toujours lieu, pourvu que b ne foir pas plus 
grand que a r, quelque petite que- foie la hauteur a : mais lorsque 


b > 3 p, il faut qu’il foir a > 


b (b 2 c) 


2 f 


Pour l’autre condi- 


tion, foit b HZ e -4“ b t 6 c on aura : 

fb 

a H- i e “H b > y ; or / étant par hypothefe plus grand 
que b , fi nous pofons / ” e -|- k -f- i , il faut qu’il foit 

^ ^ - j — £\ 

. A' moins que ces deux conditions n’a- 


a 


l r > 


yent lieu, la fcie ne paflera pas entieremenr par le bois, mais fera arrêtée 
quelque part dans fa defcente ; cc qui peut arriver, ou lorsque l’arbre 
eft trop épais, ou lorsque la fcie eft trop longue. 

XVII. Confidérons le cas où b — qui aura lieu lorsque 

le poids de la fcie P eft rendu tel, que P “ ~ R : & alors le rems 

de route la defcente de la fcie fera exprimé en forte en fécondés : 

yl ± yl. . a fin y-- X f~ h XyL f yb\V(2n\2b) 

Y g + V 2aXb^y2 g (iaXby V 2g V(2a + t) 

& cetre exprefïïon fera Toujours réelle , quelques valeurs que puiflent 
avoir les quanrités a t b } 6 c f Et fi la hauteur de la première chute a 
évanouiffoit, le rems de la defcente de la fcie deviendroit 


£ yL - 4 _ IdL 

2 2 g y 2 gb 


V 2) fécondés. 


V— . / (1 

*g 

Puisque R marque la ré/iftance que la fcie rencontrerolt, fi elle droit 

engagée par toute fa longueur, l’expreffion - R marquera la réfiftince 

que la fcie rencontre a&uellemenr pendanr le fécond rems, où elle tra- 
vaille fur toute l’épaiflêur dubois, qui eft rz b: c’elt donc la plus 
grande réfiftance que la fcie rencontre en feiant l’arbre , 6 c ce cas 
porte que le poids de la fcie foit précifément égal à cette plus grande 
réfiftance. 
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XVIII. 


$ *78 


XVIII. 


En général donc, puisque P“ 



le poids de la 


fcie P eft fuppofé égal à la réfiftance de la fcie , fi une partie de la Ion* 
gueur ” f éroit engagée dans le bois. Donc, li/’eft plus grand que 
l> t le poids delà fcie eft plus grand, que la plus grande réfiftance de 
la fcie, en fciant l’arbre de l’épaifleur ~ b. Dans ce cas donc la fcie 
eft toujours capable de vaincre la réfiftance , & elle dcfcendra même 
d’un mouvement accéléré, quand même la hauteur de la chute a éva- 
nouïroir. Mais, lorsque e eft moindre que b , la réfiftance en fciant le 
bois furpaftera le poids de la fcie : & partant le mouvement fera retar- 
dé pendant le fccond tems, où l’arbre eft fcié par toute ion épaifïeur : 
Ck comme nous avons vu, cc cas ne fauroit réüftir, à moins que ces 
deux conditions n’ayent lieu : 


a -\-b > “ & a-±-b> ou/< — — 


XIX. Puisque dans ce cas e< b, à moin9 qu’il ne foit e < \b % 
on pourra fe pafler de la chùre initielle, ou pofer la hauteur n~o 
pourvu que la fcie ne foit pas trop longue; ou bien il faut que U lon- 

b \ e 

gueur de la fcie foit moindre que — — e. Donc, puisque f > \b y ou 

b < 2 r, nous aurons pour les différentes valeurs de e les limites fui- 
vans de la lorgueur de la fcie / 


e - \ ^b \ ^ b j t ^ i f - ^ J f j \ b ^ b 

f < \b \ \b ; V b ; \ 2 b; %$b; y b ; b ; V b ; . * . t/j b 
Donc, puisque la longueur de la feie/furpaffe nèeeflairement répaiffeur 
de l’arbre b par hypothefe, le cas e — ib t & rt“o ne fauroit avoir 

r ^ 

lieu, & il faut qu’il foit e > — ou à peu près e > Il b : 

i -f- V ï 

£ 

car fi e~ — — on trouvera/ <$b: & âe~b [«f i-V(w-j-i)] 


on 
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on obtient / <n h. Donc, fi l’on veur qu’il fur f ~frb } ri faut 

qu’il foit c > b [«— }— i V'(«« -f- O] & partant pour qu’il foit 

fTZzb, il doit erre (3 — V;)b ou *> ?%-b; & lorsque 
certe condition n’a pas lieu, il faur abfolumenr, que l’opéracion de la 

feie commence par une chûte libre de la hauteur a > £ e -f ~ ~ -~sK 

polànt f—zb. Ainfi , s’il étoit e ~ f il devrait être a > £ b. 


XX. Après ces recherches fur l’a&ion de la feie, & le rems 
qu’elle employé à achever une defeente, confidérons la hauteur entiè- 
re, par laquelle la feie eft defeendue, qui eft “ a — b — J- f : c’eft 
donc fur cette hauteur, qu’il faut régler le chafïïs, dans lequel la feie 
eft enchaffëe : & pendant cette defeente l’arbre eft fcié à la profondeur 

~czzf rang de laquelle dépend la réftftance R zz ^,°ù g mar- 


qué la ré fi fiance d’une feule denr de la feie, fuppofe qu’elle pénétre à 
la profondeur “ ce. D’où Ton voit que , plus la quantité c fera gran- 
de, & plus au/Ti fera grande la réfiftance R ; dont il faut favoir le rap* 
port au poids de la feie P, félon les circonftances que je viens de re- 
marquer. Or après cette defeente il faut remonter la feie par la même 
hauteur a — j— b — )— f, à quoi il faut employer des forces étrargeres, 
où il faut avoir égard à la quantité de ces forces, & au rems qu’elles y 
employeur, qui étant ajouté à celui de la defeente de la feie, doit être 
comparé avec l’effet que la feie produit fur le bois pendant fa defeente. 


XXI. Or, avant que de remonter la feie, il faut avoir égard à la 
Viteflê, qu’elle aura acquife en for tant du bois, & nous avons vu que 

cette vitefle eft due à la hauteur a — f- b —J— f o-a 

ou a -f- b — / c- - 0 : car ce mouvement doit être amorti 

avant qu’on puiflê remonter la feie. Pour cet effet la feie doit ren- 
contrer en fortant du bois un obftacle mol & élaftique, fur lequel 

tom- 
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tombant elle perde for mouvement, & qu’elle en (oit relevée à quel- 
que hauteur pour faciliter enfuice l’opération, par laquelle elle doit 
être remontée à fa première hauteur. Or on voit que cette vitefie e(t 
toujours aflèz confidérable , lorsque^ < e, puisqu’elle eft alors plus 
grande que Y H— j mais, lorsque b > e, à caufe de 

, elle eft plus grande que Y \ e : de 

forte que ce dernier cas aura l’avantage fur le premier, que le mouve- 
ment defcendant de la fcîe fera plutôt anéanti. 




XXI r. Suppofons donc que la fcîe ayant pafîe par le bois 
tombe d’abord en E fur un corps élaftique ou fur un levier à refiort : 
au premier inftant donc elle ne rencontrera aucune réfiftance, mais 
à mefure quelle déprime ce corps , la réfiftance croît en même 
raifun. Que Qexprime la réfiftance, que la fcie renconrreroit , fi elle 
s’etoit enfoncée dans ce corps jusqu’à la profondeur E K — k , & 

à toute autre dépreflion EV “ c, la réfiftance fera “ Soit 

k 

donc v la hauteur due à la vitefie, que la fcie aura en V, & puis- 
qu’elle tombe par fon poids ZZ P, on aura 

— pÿ), 

de forte qu’elle perdra fon mouvement s’étant enfoncée à la pro- 
fondeur 

EO = ^ - 7)) 

XXIII. Or le tems de cet enfoncement fera “ 

donc 


donc ce teins entier en fécondés fe trouvera par l’intégration 

D’où l’on voit que ce rems fera d'autant plus long, plus la quantité Q, 
ou la force élaftique du levier, fera petite. Il conviendra donc de don- 
nes â ce levier un auflî grand r effort qu’il fera poflibie , de manière 
pourtant que le choc n’en devienne pas trop rude: & il n’y aura point de 

danger de faire en forte que — ^ b 4-/(i devienne 

incomparablement plus grand que P ; & dans ce cas le tems trouvé 
9T P 

fera de - Vj-q— fécondés : & partant, puisque g eft ordinaire- 

» ce tems pourra 

être fort au deflous d’une fécondé j de forte que nous le pourrons né- 
gliger entièrement dans le calcul. 


ment plus grand que a *-}— b *4-/ 


XXIV. Le mouvement de la feie fera donc tout à fait anéanti 
lorsqu’elle fera defeenduë outre l’efpace a -p- b ~\-f par l’efpace Eoj 

qui fera fort a peu près “ *4-^*4- f (i 

fi — f- b — f- f (i ~)^ eft, comme nous fuppofons, un 


nombre très grand. Or alors cet efpace EO fera fi petit, que nous 
le pourrons négliger fans faute dans IVffion deftinée pour remonter 
la feie. Car, quoique la feie doive être remontée par la hauteur 
ZZ a — (— b -J-/ -|— EO, le même reflorr du levier aidera cette opé- 
ration, de forte que fi nous regardons aux forces étrangères, qui y font 
nécefiaires , ce fera à peu près la même chofe, que fi la feie ne devoir 
être élevée que par la hauteur ZZL a — {— b 
MlmJ'ÏAui. Tom.XlI. N n 
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XXV. Suppofons donc qu’on veuïlb employer pour remonter 
la fcie, la force de m hommes, dont chacun travaille avec une vitefle 
dont il parcoure un efpace “ s par fécondé : de que la force de ch a* 
cun vaille un poids ” S. Donc la force de tous les ni hommes 
étant S, pour qu’elle foit en équilibre avec le poids de la fcie P, 
ta machine, à laquelle les hommes travaillent, doir être tellement ap- 


pliquée à la fcie, que la fcie foit élevée à la hauteur ” 


mSs 

~P~ 


par 


fé- 


conde. Par conféquent, pour lever la fcie à la hauteur “ a -j- h -j- f> 

P — I - | 

il faut que les m hommes travaillent pendant le tems de -■ ^ ■ — 


fécondés. Or pendant ce tems il faut non feulement remonter la fcie, 
mais il faut auflï vaincre le frottement , qui pourra fe trouver dans le 
mouvement de la fcie ; de furtout il faut aufïï avancer l'arbre horizon* 
râlement par l’efpace “ c, afin que la fcie y ait prife dans la defeente 
fuivante. Il faudrait donc que chaque homme apportât un peu plus de 
force, que nous n’avons fuppofé, pour produire ce plus grand effet. 


XXVr. On voit bien qu’il ferait inutile, lï nous voulions tenir 
compte plus exaétement de la force , qui eft requife pour avancer l’ar- 
bre, pendant chaque montée de la fcie, puisque d’un côté cette force 
dépend du poids de l'arbre 6c de la manœuvre donr on fe fert pour ce 
deffein : 6c d’un autre côté la force des hommes, qui doit produire 
cet effet, n’eft pas tellement déterminée, qu’elle ne fouffre une latitu- 
de aflèz confidérable, tant par rapport à l’effort S même qu’à la vites- 
fe s dont ils agiffent. A' caufe de ce défaut de détermination le plus 
feur moyen fera donc de donner aux quantités S Ôt x des valeurs un 
peu plus petites, que les hommes n’en exercent ordinairement ; afin que 
la partie négligée foit fufïiFanre, tant pour vaincre le frottement, que 
pour avancer l’arbre autant qu’il faut à chaque coup de la fcie. 

XXVII. Le tems de chaque coup de la fcie fera donc compofé 
du tems de la defeente de la fcie , 6t de celui de la montée ; 6c partant 

po* 


î83 

pofant ce tems “ T fécondés , nous aurons en combinant ce gui vient 
d’être rrouvé .* 


“ Y- -f- V— . f Afin : 
S 2 S v 


— Afin; 


e-b 


ri) 


^ \ y(aÆ*q-ee), 

t%/ e ’V^2.ae\çbh\if(e—h'j\^'V(zae'\-ibe~*hb') 

V Tg * *->' 

, , <- , ^[2/^4- 2^ - | -2/(e — £)] 

^3 g ’ r-i-j- V *f z /( f ~^3 

P . Cl ..+_f±j2 facondes. 

CT S J 

Donc, puisque dans chaque T l’arbre eft fcié S la profondeur “ c 
” /tang l : pendant un rems donné 0, l’arbre fera fcié à la profon- 
deur “ —/ rang £ : & ce fera auffi l’effet de la force de m hommes, 
qu'ils font capables de produire pendant le tems donné 0. 

XXVIII. De là on voit que cet effet peut être très different fe- 
Ion les diverfes déterminations des quanrirés /f, e, y, & P , pendant 
que Pépaifleur de l’arbre b, l’obliquité de la fcie £ , & la force des 
hommes, demeurent les mêmes : de forte qu’il fera poffible de donner 
en chaque cas aux lettres a, e,f & P, de telles valeurs que Pef- 

fet - / tang Ç produit dans un rems donné © foit le plus grand. 

Or il faut remarquer que les quantirés e & P dépendent tellement Pa- 
ne de Paurre, que le poids enrier de la fcie P eft fuppofé égal à ta ré- 
fiftance, que la fcie éprouverait, fi une partie de la longueur = e 
étoit engagée dans le bois : & enfuite la réfifhmce dépend tant de la 
dureté du bois, que del’angle £ & il n’y a pas d’autre moyen que l’ex- 
périence, d’où Pon puifle déterminer cette quanrité. 

Nn a 


XXIX, 
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XXIX, On pourra d’abord demander quelle fera la chute libre, 
ou la haureur a la plus avanrageufe, les autres quantités demeurant les 

mêmes, pour que l’effer de la fcie — /rang^ devienne le plus grand: 

on n’aura pour cet effet, qu’à différentier la formule T, en ne fuppo- 
fant que !a quantité a variable, 6c pofer le différentiel “o. Or cette 
opération donnera : 

à T 2g V 2 a e Y (gine\ibe-~bb') f V [2 r 7 f -f- b b -j- 2 /"(r — 

da e ~ ~ 2 tierce (2 a e) (e — by (e~b) [zae-^zbe—ee-^zfCe—b) I 


e e 


\2f(e-b)} 
P ,2g 

[lae+be-ceAç -K e ~b'j) Y [2 + 2 Af -f 2 f(c~b')'j ^ mSs e 
•Mais le cas où e ~ b , qui a quelque chofe de fîngulier, donne : . 


AT z g Yi_nb_ i + f b P 2g 

2 ab-f-bb (a/t-f b')V(g2nb'\bb') mSs b 

* 

Or on voir bien , que fi l’on vouloir de là dérerminer la quantité a , on 
feroir obligé de s’engager en des calculs extrêmement embrouillés. 

XXX, Cependant il cft cvidenr, que ce différentiel évanouirait, 
fi l’on merroit la haureur a infinie : mais dans ce cas , quoique le rems 
de la defcente deviendroit infiniment petit, celui de la montée 

P (a /) ^ ero j c p ans j oute i n fi n i * & partant ce cas donneroit 

ni S s 

plutôt un maxim/m, qu’un minimum. D’où je conclus 'que, pour 
produire le plus grand effet, il fiur rendre la hauteur a auffi petite qu’il 
eft pofïible : car, puisque le tems de la monrée furpafîc ordinairement 
le tems de la defcente , une plus grande haureur a augmenterait beau- 
coup plus le tems de la monrée, quelle ne diminuerait celui de la des- 
cente. Or, fuppofant la haureur a évanouïffànre, ou extrêmement pe- 
tite, le tems d'un coup de la fcie fera : 


T — 


28J 


c$2> 


T-y-L/î-Afin '^^yLySM^-W-VW'zt?} 

2 g >-2 e y 2 g e — b 


e\ V[ik+ 2 f{e-l)] P (£+/) 

^ otSj 1 




Et fi ourre cela e ” b , ce rems fera exprimé en forte : 

££■ Va i' ✓ î»i>s 


fécondés. 


XXXI. Pour mieux connoitre la nature de cette formule, fai- 
fons en l’application à quelques cas. Soir donc 
I. n~o; i j e~i;/~3 en pieds, en forte que ^“15,623 
& nous aurons par la derniere formule le rems d’un coup de fcîe 

t = il±L±JSlà-ÏÛ _i_ :iiL — o . 

y 31,25 . wS s 


. p 

,75643 -j- — — fécondés. 


m S j 

Où il faut remarquer, que/(i-+-V2) fignifie le logarithme hyper- 
bolique de 1-+-V2, qui eft zr 0,881373. Ainfi dans ce cas le 
rems d une defcente de la fcie fera environ de £ fécondés ,* & le rems 

d’une montée de — — fécondés. Er partant , fi 0 marque le rems 

d’une heure, ou de 3600 fécondés, & que £ foit l’obliquité de la 
fcie, l’arbre fera fcîé pendant une heure à ‘la profondeur de 

3 floü ' 3 pieds. 


0,75643 


IL 

m$s 


XXXI I. Or, pour connoirre à peu près le poids P, ou la ré- 
fiftance, que la fcie rencontre éranr engagée par la longueur d’un 
pied dans le bois, confierons une expérience, par laqu’elle on a trouvé 
que rrois hommes font capables de fcier une piece de bois de chêne 
verd d’un pied d’epaifleur, fur la longueur de 10 pieds. De là pofant 

N 3 




• j æ c— 10800 tangd 

m “ 3, s — 2 pieds, & S rz 30 <fr, on aura — — — j— ~ zi to, 

°)79°43T7r" 

donc logo rang £ “ o, 79643 -f* T V P- 

Or pour l’ordinaire une fcie de la longueur de 3 pieds péné- 
tre chaque coup dans le bois d’ £ pouce, ou d’ T r T pieds, de forte 
que tang g* “ 7 Vt — tt 3-> & I0 8° tan g ^ — 5 J d’où nous 
lirons P — 4, 203^7, 6c parranc la réliftance P — 189 ffc. 
Or , puisque trois hommes en agiflant de la maniéré ordinaire font 
capables de vaincre la réfiftance, il y a apparence, que le poids P ne 
fauroit furpbflèr 90 ffc, 6t dans ce cas on trouvera l’obliquité de U 
fcie tang f = riâ* 


XXXI 11 II femble donc que pour les fcies â main on pourrait 
fuppofer l’obliquité tang £ — 7 £y, ou bien rang £ = ? £ ? ; or 
pour les fcies manoeuvrées par une machine, on pourra bien mettre 
tang £ ZZ T 55, & dans ce cas pour une épaifleur d’un pied de bois 
de chêne verd la réfiftance P fera à peu près de 200 fë. Ainfi, 
fi e zz 1 , on aurait P ZZ 200 ffe, 6e fi e eft plus grand ou plus petit, 
la réfiftance P fuivra la même raifon. Et partant pofant conftam- 
menr tang £ = 755, la fcie péntérera dans le bois de chêne verd, 
fur lequel a été faite l’expérience alléguée, pendant une heure â là 

18/ 

profondeur de -^r : En exprimant toujours e en pieds, la valeur 


de la formule — =— fera — e , lorsque trois hommes font employés 
mbî 9 c J 

à l’ouvn:ge , 6t pour le nombre d’hommes ~ m , cette valeur 

- IOf 

fera zz — . 

3 m 

XXXIV. Donc dans le cas de f exemple précédent où a “ o; 
£ “ c — i) & /“ 3, le bois étant de chêne verd, le tems d’un coup 

de fcie fera ZZ o, 79643 4- — : 6 c ces m hommes fcieront l’arbre pen- 

3 w r 


dant 


â87 


dant une heure fur la longueur m- 


H 


0,75^434 


__ 40j m 

4 o too -[■ 6 m 


pieds 


3» 


Donc, dans le cas de cet Exemple , pendant une heure 

1 hommes feiera fur la longueur “ 3, 82 pieds 

2 hommes feieront fur k longueur m 7, 23 pieds 

3 hommes feieront fur la longueur — 10, 30 pieds 

4 hommes feieront fur la longueur “ 13, 06 pieds 

5 hommes feieront fur la longueur m 15, 57 pieds 

rfou Ton voit qu’en multipliant le nombre des hommes, l’effet croît 
félon une proportion moindre ; car, quand même on employeroir une 
infinité d’hommes, ils ne feieroient pendant 1 heure , que fur 
pieds* 

{ = — 
S 300 


XXXV. Retenons donc ces valeurs tang 
P __ 10e 


& — - — ) examinons aullî d'autres cas : foit donc : 

mSs 


I. «no; £ “ 1 ; e “ a & / “ 3. 
ou bien foit le poids de la feie deux fois plus grand qu’auparavanr, le 
refte demeurant le même- Dans ce cas le rems de la defeente de la 
feie deviendra plus petit qu 'auparavant, mais le tems de la montée 

fera “ — fécondés. Cependant le tems de la defeente ne dou- 

3 m ^ 

a- £ U-f 

vant pas devenir plus périt que Y fécondes , ce 

qui fer oit le tems de la chûte libre, lorsque e “ <a ; donc il eft feur, 


1 

T 


fécondé* 


que le tems de la defeente fera plus grand que Y — ou 

Donc, fi nous fuppofons ce tems — 0^6 fécondés, nous aurons 

T= 


f|§> 288 ^ 

RO 

T ZZ o, 6 & pendant une heure l’arbre fera fcié fur la Ion* 

3 *» 

j4 162 m 

gueur = “ * i^=n,Ts* 

Oj6 H 

3 m 

XXXVI. Ainfi, fans nous donner la peine de calculer le véritable 
teins de la defcente, qui ne fauroic différer confi durablement du pré- 
cèdent, nous pourrons comparer l’effet de cet exemple avec celui du 
précédent, & nous verrons que pendant une heure 


1. homme fciera fur la longueur “ r, 98 
a. hommes fcieront fur la longueur ZZ 3, 87 

3. hommes fcieront fur la longueur — 5, 69 

4. hommes fcieront fur la longueur zr 7, 43 

5. hommes fcieront fur la longueur “ 9, 10 


Or une infinité d’hommes fcieront fur la longueur de .90 pieds- 

Donc , pour un petit nombre d’hommes la première machine fera plus 
avamageufe que celle - cy. Si l’on vouloir employer 66 hommes, l’u- 
ne & l'autre feroit également avantagcufe, & celle -cy le feroit encore 
davantage , fi l’on augmcntoit le nombre d’hommes au delà de 66 . 

XXXVII. De là il eft clair, que fi l’on ne vouloir employer 
qu’un ou deux hommes pour monter la fcie, l’arrangement du pre- 
mier exemple feroit environ deux fois plus avantageux que celui du 
fécond. Donc, ayant pofé dans le premier e zz 1 , & dans le fécond 
e — 2, on pourra conclure, que l’avantage fera encore plus grand, 
en donnant à e une valeur plus petite que r. Or fi la hauteur a doit 
évanouir puisque /> 44 il faut abfolument qu’on prenne e > £ 
ou f > £ à caufc de b zz 1 : & partant, tant qu’on veut fuppofer/ï— o, 
le cas ne fauroit être différent du premier exemple. 


XXX VIII. 


XXXVIII. Voyons donc s’il y aura à gagner quelque chofe en 
admettant quelque chute libre par une hauteur — a, pour pouvoir 
donner à e une valeur plus petite. Soit donc 

III. i, f —'h comme auparavant : or e \ — \ ; 


il > 


T* 


& il faut qu’il foit 

tant a i > i que a -f- 4 > £ 6 ou 

Soit donc pieds : & nous aurons par la formule de 27. 

T — V— \ ^*3 A fin — Yz+y ±ÎL f ec . 

2 g ' \ Yn -i-j -V*J 4g T 6m 


or 


t |1/2 _ 

- 1+V2 


2/(t-j-V2)zzi ) 75274tf & Afin^— i7%32 / ,j4// = 5 3 


ou 


en parties du rayon A fin ÿ-— — 0,306276, donc 


T =Z Y— -h 4 ) 123362 =0,£>2iy6 -1- ~ f ee . 

2 g 4 g ora ffffï 


XXXIX. Donc par cet arrangement ht hommes feieront l’arbre 

pieds : ou 


pendant une heure fur la longueur ” 


S S + Ï. 5 2936m 
en donnant quelque chofe pour amortir le mouvement de la fcîe , fur 
324/?/ 

la longueur de — ; — •- — pieds. Et partant pendant une heure 


65 


6 m 


1 homme fcîera fur la longueur 

2 hommes feieront fur la longueur 

3 hommes feieront fur la longueur 

4 hommes feieront fur la longueur 

5 hommes feieront fur la longueur 


4, S 6 pieds 
8,41 pieds 
iï,7i pieds 

14, j6 pieds 
17; o 5 pieds. 
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Cet 


Cet arrangement de la machine eft donc plus avanrageux que le pre- 
mier, tandis que le nombre des hommes eft médiocre, ou plus petit que 
il. Car file nombre des hommes furpafioit 12, le premier arran- 
gement produiroit un plus grand effet. 

XL. De là on voit aufii, qu’il eft toujours plus avantageux 
d’employerun auffi petit nombre d’hommes qu’il eft poffible; carnons 
Voyons par tous ces arrangemens, qu’en augmentant le nombre des 
hommes l’effet croir dans une moindre raifon , & qu’un nombre double 
d’hommes ne produit pas un effet double. Donc, puisqu’il eft à pro- 
pos d’employer auffi peu d’hommes qu’il eft poffible, ce dernier ar- 
rangement l’emportera fans doute fur les deux précédens : or il ne pa- 
roit pas convenable de diminuer la valeur de e encore davanr3ge, puis- 
que d’un côté la chute libre a deviendroit trop grande, ce qui embar- 
rafTeroit ; & que d’un autre côté il feroit s craindre, que la feie pour- 
roit être arrêtée en chemin. 


XLI. Il fera encorcimportant d’examiner s’il ne feroit pas plus 
avantageux de fe fervir d’une feie plus courte. Pofons donc 
IV. a ~ o ; b ~ 1 , e m 1 & / “ 2 


& à caufe de — — “ 
mbs 


10* 
3 m 


1 o 

iz: — nous trouverons, 
3 m 


T ~ (7 + 1 + l ( l + Y2 ^) ~ fécondés =: o, 01754 -f- ~ 

Donc pendant une heure m hommes feieront l’arbre fur la longueur 


de pieds. Donc pendant une heure 

i 5 T™ 

1 homme feiera fur la longueur ~ 3,37 pieds 

2 hommes feieronr fur la longueur m 5, 3 y pieds 

3 hommes feieront fur la longueur 5, 00 pieds 

4 hommes feieront fur la longueur “ n, 37 pieds 

j hommes feieront fur la longueur “ 13, yo pieds. 


XLII. 


ft 59' # 

XLII. On voit donc que la fcie de trois pieds a produit un 
plus grand effet que celle de deux pieds ; d’où l’on peut conclure, 
qu’il fera avantageux de faire la fcie auffi longue que les circonftances 
le permettent. L’avantage en fera auflî d’autant plus confidérable par 
cette raifon, puisqu’à chaque coup il fe fait néceffai renient quelque 
petit repos , d’où l’ouvrage fera d’autant plus arrêté , plus 
on fera obligé de faire de coups. En effet on trouve qu’en po- 
fant f —4 pieds, en laiffmt a ” o, i~ i , c “ i, un homme fera 
capable de fcier l’arbre pendant une heure fur la longueur de 4 pieds ; 
or une longueur plus grande de la fcie ne produira point un effet 
beaucoup plus confidérable. De là il femble que pour l’ordinaire le 
plus avantageux arrangement fera de pofer toujours e ~ b, a ~ o, 
de donner à U fcie une grande longueur , & d’employer auiü peu 
d'hommes, qu’il ferapoffible. 
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